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Idêntificação da variabilidade de baixa freqüência emalgumas






. Abstract: In thisstudytimeseriesof marine surfaceparametersfor 35 yearsalongthe
southeastcoastof Brazil,in particularfor theregionsof CananéiandUbatubare
examined.The goalwasto lookfor regionalcIimateindicationsof globalcIimate





. Resumo:Nestetrabalho,sériestemporaisde 35 anos,dosparâmetrosde superficie
marinhadacostaSE doBrasile emparticulardasregiõesdeCananéiae Ubatubasão
examinadas.Procurou-sesituar,numcontextoglobalde largaescala,as variações
climáticaslocais.A variabilidadedebaixafTeqüêncian sestaçõescosteirasbrasiíeirás
estárelacionada,com fenômenosclimáticosde largaescalacomoo ENSO (El Niiío -
SouthernOscillation)e o dipolodoAtlântico.Concluiu-sequeo fenômenoENSOtem






Com o aumentoda populaçãomundial,a








A análisedos parâmetrosde superficie
marinhapossibilitamelhorarnossacompreensãoda
inter-relaçãoexistententreoceanoe atmosfera.A























localizadasao longo da costa;nos Estadosde
Fortaleza,Recife,Aracaju,Salvador,BeloHorizonte,
RiodeJaneiro,SãoPaulo,CuritibaePortoAlegre.O




































Darwin,Austrália)e a pressãono Pacíficocentro-
leste(medidano Tahiti).O SOl estáintimamente
ligado ao fenômeno ENSO, onde durante
determinadasépocastemosmnaquecimentoanormal
das águas da costa leste do Pacífico, com
conseqüênciastantoclimáticascomo econômicas
paraa regiãoe parao globo.A Figura2 mostraas



















O fenômenodo dipolodo Atlântico,tem
importanteinfluênciana climatj)logiada região
tropical. Ele caracteriza-sepor oscilaçõesda
temperaturad superficiedomar,emfasesopostas











temporaldo dipolodo Atlânticoparao períodode
1964à 1995.
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Fig.3.SérietemporaldoDipolodoAtlântico(em0C).










1996) para cada parâmetroe subtraiu-sea
climatologiasazonaldassériestemporais.Dasséries
resultantescalcularam-seos espectrosde potência,




T (por ex. TSM) primeirocalcula-seas auto-






ondeassume-sequea médiade T é zero.Dessas
covariânciasobtemosas estimativasbrutas- do'
espectrodeT , quechamaremosdeSK :
ondeK=l, ...,m-I. As estimativasespectraisSK,são
calculadascomauxíliodeumfiltrodeHanning:
(3)




ondeS é a médiadasm+1 estimadasespectrais
brutaserI é o primeirointervalodeauto-correlação
dassériestemporais.O limitede confiançade um
espectroé determinadopelarazãoentrea estimativa
espectrallocale o espectrovermelhoS.!Rk. Essa
razãoédistribuídadeacordocom X2/v,ondev éo
número de graus de liberdade dado por









Comos índicesdo ENSO e do dipolodo
Atlânticocalculou-sea correlaçãosimplesentreas
anomaliasdasbasese osfenômenosdelargaescala,
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Fig. 5c. Espectrode potênciadasanomaliasda pressão
atmosféricaparaUbatuba(DensidadeEspectral).
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Fig. 5d.Espectrode potênciadasanomaliasda pressão
atmosféricap raCananéia(Densidade.Espectral).
A Figura5a,mostraqueo ENSO temuma
periodicidadeconhecidadedoisa oito anos(Wainer
& Webster,1996).O dipolodoAtlântico(Fig.5b)
tem uma variabilidadedenovea dozeanos(Nobre













Apesar da aparentefalta de picos
semelhantesmfteqüênciasentreo ENSO,dipolodo
Atlânticoe a PA nasestaçõescosteiras,observada
nosespectrosdepotências;vemosnasFiguras6ae6b
queosanosdemédiasdapressãoatmosféricamais
altasforamos deocorrênciado ENSO (assinalados
































60 82 64 66 66 70 72 74 76 78 80 82 84 86 66 90 92 94
Periado(Anos)
Fig. 6b. Médias anuaisda pressãoatmosféricapara
Cananéia(emmmHg).
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pressão atmosféricade Ubatubae negativa
observadaem Cananéianão aparecenos dados
deprecipitação(cf. Fig. 4). Nas Figuras7c e 7d
observa-seque a precipitaçãonas duas estações
costeiras, além dos picos de variabilidade
interanual(ordemdemenosde3 anos)apresentam
um máximono periodo de 6 anos,próximada
variabilidadedecadal.Apesarda sérieserdetrinta




De maneirasimilara análisefeita para
PressãoAtmosférica(Fig. 6), relacionou-seos anos
commaioresacúmulosdePPT aofenômenoENSo.
ParaUbatubaosdoisanoscommaischuvas,foram
anosdeocorrênciado ENSO (65-66e 72-73).Em


















relaçãoa médiado períodode 1960-1990,sãoem
anosdeocorrênciadoEl Nifio.EmAracajutrêspicos




1984.Recife tem máximosem 1970e 1972e
Fortalezaem 1981e 1982.A Figura8 mostraos
espectrosde potênciasdas anomaliasdas séries
temporaisparaFortaleza(Fig.8a),Recife(Fig.8b),
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As capitaisSalvadore Rio de Janeiro,
apresentamcaracterísticascomunsnumperíodoentre
4,3 e5anosondeseuspicossãomaispronunciados.
As capitaisdaregiãoSul (Curitibae PortoAlegre,
semfiguras),apresentamumpicosignificativonum
período entre 3,3 e 3,7 anos, associadosa
variabilidade interanual relativa ao ENSO
(Ropelewski& Halpert,1987).
Temperaturadoar (TA)
As anomaliasdas séries temporaisda
temperaturado ar (TA) paraUbatubae Cananéia
podeservistanaFigura9,assimcomoosrespectivos
espectrosdepotência.
A Figura9a (TA, Ubatuba)mostrauma
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apresentaum sinal grandena partevermelhado
espectroatéaproximadamenteo períodode cinco
anos.Comoa sériesó temtrintae cincoanosde










Por último,observa-sena Figura 10 as
anomaliasdatemperaturad superficiedomarparaa
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36 18 12 9 7,26 5,1 4,54 3,63,32,82,42,32,1 21,91,81,7 1,6 1,5
1lfrequercia(Anos)













2 o espectroapresentauma fi'eqüência
parecidacoma obtidaparaatemperaturadoar(TA)
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A correlaçãodas anomaliasdas séries







Como os coeficientesobtidossão muito
baixose nem sempresignificativosnão se pode
relacionara sériestemporaisdasanomaliasobtidas
em Ubatubae Cananéiacom a ocorrênciados




anos de ENSO. Esse resultadoimplica que a
variabilidadedosparâmetrosde superficiemarinha





a variabilidadede baixafreqüêncianas estações
costeiras, relacionandocom fenômenos de
conseqüênciasglobais.Comparou-seas análises
espectraisdapressãoatmosférica,daprecipitação,da
temperaturado ar e da temperaturada águadas
estações,deUbatubae Cananéia,como espectrodo
SouthernOscillationIndex (SOl - indicativoda




freqüência,nas escalasde tempodos fenômenos
ENSO e dipolo do Atlântico,não é possível
estabelecerumarelaçãodecausaeefeitodiretos.





eventosextremosdePA, PPT, TA e SSTcoincidem





Outro resultado interessanteé a
variabilidadena freqüênciaencontradana sériede
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